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@ Vorrichtung zur Detektion von Marken auf einer Materialbahn 

@ Vorrichtung zur Detektion von Marken auf einer IVIateri- 
aibahn mit wenigstens zwel in Abstand zueinander ange- 
ordneten kapazitiven Sensoren, wobei die Materialbahn 
relativ zu den kapazitiven Sensoren mit einer Forderge- 
schwindigkeit v bewegt ist, und wobei der Abstand der 
kapazitiven Sensoren so gewahit ist, dass diese eine Mar- 
ke nicht gleichzeitig erfassen, mit einer Auswerteeinheit, 
in welcher die Differenz der Ausgangssignate der kapazi- 
tiven Sensoren gebildet wird und mit einer Schwellwert- 
einheit, in welcher aus der Differenz der Ausgangssignale 
der kapazitiven Sensoren ein Markenfeststellungssignal 
generiert wird. 
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Vorrichtung zur Detektion von Marken auf einer Materialbahn 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Detektion von Maricen auf einer 
Materialbahn. 

Die Materialbahnen bestehen typischerweise aus Papier, Pappe, Wellpappe, 
Folien oder dergleichen und werden in Anlagen mittels geeigneter Transport- 
systeme in einer Forderrichtung mit einer vorgegebenen FSrdergeschwindigkeit 
transportiert. 

Die jeweilige Anlage weist unterschiedliche Bearbeitungszentren auf, welchen 
die Materialbahn zur Durchfiihrung von BcarbeitungsvorgSngen zugeflihrt 
wird. Zur Verfolgung des Laufs der Materialbahn und insbesondere zur Positi- 
onierung der Materialbahn an den Bearbeitungszentren sind auf der Material- 
bahn Marken aufgebracht, die an vorgegebenen Positionen der Materialbahn 
abgetastet werden. 

Die Erfassung der Marken soil dabei schnell und zuverl&ssig erfolgen, damit 
eine fehlerfreie imd sichere Positionierung der Materialbahn erfolgen kann. 

Gleichzeitig soli der Kostenaufwand zur Erfassung der Marken gering gehalten 
werden. Dabei soil zudem das Aufbringen der Marken auf die Materialbahn 
mdglichst so erfolgen, dass dadurch kein oder nur ein geringer Materialaus- 
schuss entsteht. 

Die Marken auf der Materialbahn weisen demnach mdglichst geringe Abmes- 
suhgen und eine m5glichst einfache Stniktur auf. Beispielsweise sind die Mar- 
ken von lokalen Schwfichungsstrukturen oder von lokalen Schichtdickenerhd- 
hungenausgejyldet. . . • 

• •••••• •• • •• ! ? 
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Ihsbesondere bei aus Wellpappe bestehenden Materialbahnen sind die Marken 
von lokal befeuchteten Stellen auf der Materialbahn gebildet Deraitige Was* 
sermarken werden mittels eines kapazitivcn Sensors erfasst. Dieser besteht aus 
einer Elektrode und einer Gegenelektrode, die beidseits der Materialbahn in . 
Abstand gegentiberliegend angeordnet sind. 

Sobald der die Wassermarke enthaltende Abschnitt der Materialbahn zwischen 
der Elektrode und der Gegenelektrode des kapazitiven Sensors gefthrt wird, 
wird im kapazitiven Sensor eine Andemng des Ausgangssignals erhalten, wel- 
che durch die Andemng der Dielektrizitatskonstanten im Bereich der Wasser- 
marke erhalten wird. Anhand dieser SignalSnderung erfolgt die Erfassung der 
Marke. 

Problematisch hierfUr ist, dass die Andemng des Ausgangssignals des kapaziti- 
ven Sensors im Bereich der Wassermarke relativ gering ist, da der erhShte 
Wassergehalt die Dielektrizitatskonstante der Materialbahn nur giaduell andert. 

Dementsprechend ist eine derartige Markendetektion stCrempfindlich gegen- 
uber auBeren Einfltlssen. Hierzu gehoren zum einen Flatterbewegungen der 
Materialbahn. Des Weiteren treten bei derartigen Materialbahnen auch wellen- 
fbrmige Erhebungen der Materialbahn auf, die sich typischerweise Uber die 
gesamte Breite einer Materialbahn erstrecken. 

Bei einem idealen kapazitiven Sensor, bei welchem die Feldlinien exakt paral- 
lel zwischen der Elektrode und der Gegenelektrode verlaufen, wiirden derartige 
exteme Einflusse nicht zu einer Beeinflussung des Ausgangssignals fiihren, da 
die Dicke der Materialbahn auch bei einem Flattem oder emer wellenfSrmigen 
Aufwerfung unverandert bleibt. 

Bei realen kapazitiven Sensoren sind jedoch exakt parallele FeldlinienverlSufe 

zwischen Elektrode und Gegenelektrode nicht herstellbar. Aufgrund des rSum- 

lich mhomogenen Verlaufs der Feldlinien zwischen Gegenelektrode und Elekt- 
•«•• • •••• ■ • • 

• •••••••• • * •••• 
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rode hSngt damit das Ausgangssignal des kapazitiven Sensors nicht mehr allein 
von der Schichtdicke der Materialbahn und deren Materialbeschaffenheit ab, 
sondem auch von deren Lage im Zwischenraum zwischen Elektrode und Ge- 
genelektrode. 

Insbesondere fuhren dann Flatter- und Weilenbewegungen der Materialbahn zu 
Anderungen des Ausgangssignals des kapazitiven Sensors, die in derselben 
GrOfienordnung wie die Anderungen des Ausgangssignals bei der Erfassung 
einer Marke sein kdnnen. 

Demzufolge ist eine sichere Detektion der Marken auf der Materialbahn nicht 
mehr gewMhrleistet. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung der emgangs ge- 
nannten Art so auszubilden, dass erne sichere, stdrungsunempfindliche Detek- 
tion von Marken auf einer Materialbahn gewahrleistct ist. 

Zur LSsung dieser Aufgabe sind die Merkmale des Anspruchs 1 voi^esehen. 
Vorteilhafte Ausfuhrungsformen Und zweckmaBige Weiterbildungen der Erfui- 
dung sind in den Unteranspruchen beschrieben. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung zur Detektion von Marken auf einer Mate- 
rialbahn weist wenigstens zwei in Abstand zueinander angeordnete kapaative 
Sensoren auf. Die Materialbahn wird relativ zu den kapazitiven Sensoren mit 
einer Fordergeschwindigkeit v bewegt. Der Ahstand der kapazitiven Sensoren 
ist so gewShlt, dass diese eine Marke nicht gleichzeitig erfassen. Die erfin- 
dungsgemaBe Vorrichtung weist weiterhin eine Auswerteeinheit auf, in welcher 
die Differenz der Ausgangssignale der kapazitiven Sensoren gebildet wird. 
SchlieBlich weist die Vorrichtung eine Schwellwertemheit auf, in welcher aus 
der Differenz der Ausgangssignale der kapazitiven Sensoren ein Markenfest- 
stellungssignal generiert wird. 



G0120400 



4 



Bei der erfindungsgemaBen Vorrichtung werden somit fortlaufend die Aus- 
gangssignale der beiden kapazitivcn Sensoren erfasst und der Auswerteeinheit 
zugefiihrt, in wclchcr die DiflFerenz dieser Ausgangssignale gebildet wird. 

Wesentlich hierbei ist, dass die Sensoren relativ zu der mit einer Forderge- 
schwindigkeit bewegten Materialbahn derart in Abstand angeordnet sind, dass 
eine Marke nur von einem der Sensoren, nicht jedoch gleichzeitig von beiden 
Sensoren erfasst wirid. 

Befindet sich eine Marke im Erfassungsbereich eines kapazitiven Sensors, so 
wird durch die Marke das Ausgangssignal dieses Sensors geandert, nicht je- 
doch das Ausgangssignal des zweiten Sensors. 

Dementsprechend wird bei der Auswertung der Differenz der Ausgangssignale 
des Sensors bei der Markenerfassung eine signifikante SignalSnderung erhal- 
ten. Die Dififerenz oder der Betrag der Differenz der Ausgangssignale wird in 
einer Schwellwerteinheit mit wenigstens einem Schwellwert bewertet. Wird 
mit den Sensoren keine Marke erfasst, sind deren Ausgangssignale zumindest 
naherungsweise gleich groB, so dass die Differenz der Ausgangssignale unter- 
halb des Schwellwerts liegt. 

Sobald eine Marke von einem der Sensoren erfasst wird, liegt die Differenz des 
Ausgangssignals oberhalb des Schwellwerts. Somit wird mittels der Schwell- 
werteinheit ein binSres Markenfeststellungssignal generiert, welches eine zu- 
verlassige Markendetektion ermSglicht. 

Ein wesentlicher Vorteil der erfindungsgemaBen Vorrichtung besteht darin, 
dass die Markendetektion unempfindlich gegen exteme StQreinflasse wie Flat- 
terbewegungen oder Wellenbewegungen der Materialbahii ist Hierzu sind die 
Sensoren derart angeordnet, dass deren Ausgangssignale auf gleiche Weise von 
den StSreinflOssen beeinflusst werden. Durch die Differenzbildung der Aus- 
gangssignale der Sensoren werden die durch die StSreinflUsse bedingten Ande- 
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rungen der Ausgangssignale nahezu voUstSndig eliminiert» so dass diese die 
Markendetektion nicht mehr beeintrSchtigen. 

In einer ersten Ausfiihrungsfom der Erfindung liegen die kapazitiven Sensoren 
in FSrdenichtung der Materialbahn in Abstand hintereinander, so dass die 
Marken nacheinander den Sensoren zugefuhrt werden. Diese Anordnung eignet 
sich insbesondere zur Elimination von Storeinfliissen aufgnind von Flatterbe- 
wegungen, die sich auf die Ausgangssignale der Sensoren in gleicher Weise 
auswirken. 

In einer zweiten Ausfuhrungsform der Erfindung liegen die kapazitiven Senso- 
ren quer zur FSrdeirichtung der Materialbahn in Abstand nebeneinander. In 
diesem Fall wird eine Marke jeweils nur von einem der Sensoren erfasst. Diese 
Anordnung eignet sich einerseits zur Elimination von StSreinflOssen aufgnmd 
von Flatterbewegungen der Materialbahn. Andererseits werden mit dieser An- 
ordnung auch Storeinflusse eliminiert, die aufgnmd von Wellen in der Materi- 
albahn auftreten, welche quer zur Forderrichtung der Materialbahn verlaufen. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform der Erfindung weist die Vor- 
richtung zur Detektion von Marken drei kapazitive Sensoren auf. Zwei dieser 
Sensoren liegen zur Erfassung einer Marke in FSrderrichtung der Materialbahn 
in Abstand hintereinander. Der dritte Sensor liegt quer zur Forderrichtung der 
Materialbahn in Abstand zu einem der beiden ersten Sensoren. 

In diesem Fall wird in der Auswerteeinheit eine erste Differenz der Ausgangs- 
signale der beiden in Forderrichtung der Materialbahn hintereinander liegenden 
Sensoren gebildet. Zudem wird eine zweite Differenz der Ausgangssignale der 
beiden nebeneinander liegenden Sensoren gebildet. Jeweils die erste und zweite 
Differenz der entsprechenden Ausgangssignale wird in der Schwellwerteinheit 
mit einem Schwellwert zur Generierung ernes bmSren Signals bewertet. An- 
schlieBend wird durch eine logische Verknupfimg der binSren Signale das 
Markenfeststellungssignal generiert. Diese Ausfiihrungsform bildet eine beson- 
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ders st5rsichere Variante der erfindungsgemSBen Vorrichtung, da in diesem 
Fall durch die Difierenzbildung der Ausgangssignale von Paaren von Sensoren, 
die langs und quer zur Fdrdenichtung der Materialbahn in Abstand zueinander 
liegen, StCrsignaleinflOsse durch Inhomogenitaten oder Bewegungen der Mate- 
rialbahn sowohl quer als auch iSngs deren F6rderrichtung eliminierbar sind. 

Die Erfmdung ivird im nachstehenden anhand der Zeichnungen erlSutert. Es 
zeigen: 

Figurl: Schematische Darstellung eines ersten AusfOhrungsbeispiels der 
erfindungsgemSBen Vorrichtung zur Detektion von Marken. 

Figur 2a: Draufsicht auf die Vorrichtung gemaB Figur 1 . 

Figur 2b: Zeitlicher Verlauf der Ausgangssignale der kapazitiven Sensoren 
der Vorrichtung gemaB Figur 2a. 

Figur 3a: Draufsicht auf ein zweites Ausftlhrungsbeispiel der erfindungsge- 
mSBen Vorrichtung. 

Figur 3b: Zeitlicher Veriauf der Ausgangssignale der kapazitiven Sensoren 
der Vorrichtung gemSB Figur 3a. 

Figur 4a: Draufsicht auf ein drittes Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsgemS- 
Ben Vorrichtung, 

Figur 4b: Zeitlicher Veriauf der Ausgangssignale der kapazitiven Sensoren 
der Vorrichtung gemaB Figur 4a. 

Figur I zeigt ein erstes Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsgemfiBen Vorrich- 
tung 1 zur Detektion von Marken 2 auf einer Materialbahn 3. 



G0120400 



7 



Die Materialbahn 3 kann aus einer Folie, Papier. Pappe oder dergleichen beste- 
hen. Im vorliegenden Ausfilhnmgsbeispiel besteht die Materialbahn 3 aus 
Wellpappe. Die Materialbahn 3 wird in einer Anlage mittels eines nicht darge- 
stellten Transportsystems mit einer FSrdergeschwindigkeit v transportiert. Die 
Forderrichtung der Materialbahn 3 verlauft dabei in deren LSngsachse. Die 
Anlage weist typischerweise eine vorgegebene Anzahl von nicht dargcstellten 
Bearbeitungszentren auf In diesen Bearbeitungszentren werden zur Bearbei- 
tung der Materialbahn 3 unterschiedliche Bearbeitungsvorgange durchgefUhrt. 

Figur 1 zeigt einen Ausschnitt der Anlage zwischen zwei Bearbeitungszentren, 
wobei die Materialbahn 3 auf einem Anlegetisch 4 aufliegend gefSrdert wird. 

Zur Positionierung der Materialbahn 3, insbesondere zur positionsgenauen Zu- 
fUhrung der Materialbahn 3 zu einem Bearbeitungszentrum sind auf die Mate- 
rialbahn 3 Marken 2 aufgebracht, welche mit der Vorrichtung 1 erfasst werdea 

Derartige Marken 2 konnen prinzipiell von lokalen Metallisierungsschichten 
gebildet sein, die auf die Materialbahn 3 aufgebracht werden. Des Weiteren 
konnen die Marken 2 von lokalen Schwachungsstrukturen in der Materialbahn 
3 gebildet sein. Beispielsweise kann die Marke 2 von einem Bereich gebildet 
sein, in welchem die Schichtdicke der Materialbahn 3 reduziert ist. Weiterhin 
kann die Materialbahn 3 auch von einem Loch m der Materialbahn 3 gebildet 
sein. Schliefilich kann eine Marke 2 auch von einer lokalen SchichtdickenerhQ- 
hung in der Materialbahn 3 gebildet sein. 

Im voriiegenden Fall sind die Marken 2 als Wassennarken ausgebildet. Derar- 
tige Wassermarken bestehen aus lokal befeuchteten Stellen in der Materialbahn 
3. Zur Herstellung einer derartigen Marke 2 wiixi lokal Wasser auf die Materi- 
albahn 3 aufgebracht Die Wassermenge ist so dimensioniert, dass der Wasser- 
gehalt in der Materialbahn 3 grofi genug ist, dass die Wassermarke am Erfas- 
sungsort sicher mittels der Vorrichtung 1 erfassbar ist. Bin wesentlicher Vorteil 

der Was,§5nji^ken .lyes^qht 4arir^.dasa dieSP iiurch Verdunslen des Wassers 

• •• •••••«•• • •• • •••• 

• • ••• •••• • ••• ••• • • • 
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rQckstandslos aus der Materialbahn 3 beseitigt werden, so dass aufgrund der 
Marken 2 kern Ausschuss in der Materialbahn 3 anMlt 

Die Vorrichtung 1 zur Detektion der Marken 2 umfasst bei dem in Figur 1 dar- 
gestellten Ausfiihrungsbeispiel eine Auswerteeinheit 5, an welche zwei kapazi- 
tive Sensoren 6, 7 angeschlossen sind. 

Die Auswerteeinheit 5 besteht im Wesentlichen aus einem Microcontroller. In 
der Auswerteeinheit 5 ist eine Schwellwerteinheit vorgesehen, mittels derer 
analoge Signale mit Schwellwerten bewertet werden. 

Die kapazitiven Sensoren 6, 7 sind identisch ausgebildet und bestehen jeweils 
aus einer Elektrode 6a, 7a und einer Gegeneiektrode 6b, 7b, welche jeweils auf 
Massepotential liegen. 

Die Gegenelektroden 6b, 7b sind im Anlegetisch 4 integriert und liegen unter- 
halb der Materialbahn 3. Die OberflSchen der Gegenelektroden 6b, 7b schlie- 
Ben dabei bflndig mit der OberflSche des Anlegetisches 4 ab. Die Elektroden 
6a, 7a sind oberhalb der Materialbahn 3 angeordnet Dabei sind die Elektroden 
6a, 7a an einer nicht dargestellten Halterung befestigt. 

Die Elektrode 6a, 7a und die Gegeneiektrode 6b, 7b jedes kapazitiven Sensors 
6, 7 sind gegentiberiiegend angeordnet, wobei deren Oberflachen jeweils in 
emer horizontalen Ebene liegen. 

Vorzugsweise sind die Elektrode 6a, 7a und die Gegeneiektrode 6b, 7b ernes 
kapazitiven Sensors 6, 7 flSchengleich ausgebildet, wobei diese insbesondere 
erne kreisfiirmige, quadratische oder rechteckige AuBenkontur aufweisen. 

Prinzipiell kann die Elektrode 6a, 7a auch eine Strukturierung aulweisen, wo- 
bei die Elektrode 6a, 7a hierbei vorzugsweise aus einer Messelektrode und ei- 
ner von dieser durch eine Isolationsschicht getrennten Kompensationselektrode 



• •t •••• • 
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gebildet ist Die Einzel-KapazitSten eines derart ausgebildeten kapazitiven Sen- 
sors 6, 7 werden zweckmaBigerweise in einer Brilckenschaltung ausgewertet, 
die in der Auswerteeinheit 5 integriert ist. 

Figur 2a zeigt eine Draufsicht auf die Vorrichtung 1 gemaB Figur 1. Wie aus 
5 Figur 2a ersichtlich sind die beiden kapazitiven Sensoien 6, 7 derart hinterein- 
ander angeordnet, dass eine Marke 2 nacheinander zuerst von dem ersten Sen- 
sor 6 und dann von dem zweiten Sensor 7 erfasst wird. Der Abstand da zwi- 
schen den Sensoren 6, 7 ist dabei vorzugsweise an die Amplituden der Flatter- 
bewegungen der Materialbahn 3 angepasst. Typischerweise betragt der Abstand 
10 da etwa die HSlfte der maximal auftretenden Amplitude der Flatterbewegung. 

Der zeitliche Verlauf des Ausgangssignals A des ersten kapazitiven Sensors 6 
und des Ausgangssignals B des zweiten kapazitiven Sensors 7 ist in Figur 2b 
dargestellt Wie aus Figur 2b ersichtlich, tritt die Marke 2 zum Zeitpunkt tl in 
den Einflussbereich des ersten Sensors 6 ein, so dass fUr das Ausgangssignal A 

15 des ersten Sensors 6 ein Signalpeak erhalten wird. Die Breite des Signalpeaks 
ist zum einen durch die Breite dw der Marke 2 und zum anderen durch die F6r- 
dergeschwindigkeit der Materialbahn 3 bestimmt Zum Zeitpunkt t2 (t2 > tl) 
tritt die Marke 2 in den Einflussbereich des zweiten kapazitiven Sensors 7 ein, 
so dass fOr das Ausgangssignal B des zweiten Sensors 7 ein entsprechender 

20 Signalpeak erhalten wird. Der Abstand zwischen den beiden kapazitiven Sen- 
soren 6, 7 ist derart an die Fordergeschwindigkeit angepasst, dass der Signal- 
peak des Ausgangssignals A abgeklungen ist, wenn die Marke 2 in den Ein- 
flussbereich des zweiten Sensors 7 eintritt. 

Wie aus den Signalverlaufen der Ausgai^ssignale A, B der beiden k^azitiven 
25 Sensoren 6, 7 ersichtlich, ist den Signalpeaks ein Untergrundsignal ttberlagert, 
dessen Amplituden in den gleichen GrSflenordnungen liegen wie die Signal- 
peaks selbst. Dabei ist dieses Untergrundsignal zeitlich nicht konstant. Der 
Grundfiir ein derartiges zeitlich variierendes Untergnindsignal liegt darin, dass 
die Materi^^ 3.dittph exteijie JE«ifliisse.zunj.Teil erheblich flattert, wo- 

• ••••••••• ••• •••• 

• • •••• • ••• • • • 
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duTch die Ausgangssignale A, B der Sensoren 6, 7 entsprechend variieren. Bei 
besonders starkem Flattem der Materialbahn 3 kdnnen die Untergnindsignale 
die Signalpeaks so stark (iberlagem, dass diese nicht mehr sicher aus den Un- 
tcrgrundsignalen extrahiert werden kSnnen. 

Urn trotz dieser StQreinflusse cine sichere Detektion einer Marke 2 zu gewahr- 
ieisten, wird wie in Figur 2a dargestellt ans den Ausgangssignalen A, B das 
Differenzsignal D = B - A gebildet 

Da die StSreinflilsse durch das Flattem der Bdgen zumindest naherungsweise 
auf gleiche Weise die Ausgangssignale A, B beeinflussen, ist die Differenz der 
Ausgangssignale A, B weitgehend unabhangig von diesen StSreinfliissen. Da- 
her nimmt die Differenz nahezu exakt den Wert Null an, solange keine Marke 2 
von einem der Sensoren 6, 7 erfasst wird. Die Signalpeaks aufgrund der Mar- 
kcndetektion heben sich somit wie aus Figur 2b ersichtlich deutlich von dem 
geringen Rest-Untergrundsignalwert des DiflFerenzsignals D ab. Der Abstand 
zwischen den Sensoren 6, 7 ist dabei so gewahlt, dass sich die beiden Signal- 
peaks im Differenzsignal D nicht uberlagem und somit einzeh ausgewertet 
werden konnen. 

Zur Ableitung eines Markenfeststellungssignals wird das Differenzsignal D in 
der Schwellwerteinheit mit wenigstens einem Schwellwert bewertet. 

Wie in Figur 2b dargestellt kann das Differenzsignal D mit einem positiven 
Schwellwert S und einem betragsgleichen Schwellwert -S verglichen werden. 
Eine Markendetektion liegt im einfachsten Fall dann vor, wenn das Differenz- 
signal D oberhalb des Schwellwerts S oder unterhalb des Schwellwerts S liegt. 

Zur Vermeidung von Fehldetektionen wird die Auswertung des Diflferenzsig- 
nals D zur Generierung des Markenfeststellungssignals derart durchgefllhrt, 
dass eine Markendetektion nur dann vorliegt, wenn das Differenzsignal D zu- 
nSchst unterhalb des Schwellwerts -S liegt und darauf innerhalb eines Zeitin- 
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tervalls At den Schwellwert S Oberschreitet. Das Zeitintervall ist dabei an die 
ZeitdifTerenz t2 - tl angepasst. 

Altemativ kann der Betrag des Differenzsignals D mit einem positiven 
Schwellwert S zur Generierung des Markenfeststellxmgssignals bewertet wer- 
den. 

Generell sind die HOhen der Schwellwerte S, -S als Parameterwerte in die 
Auswerteeinheit 5 eingebbar und kfinnen an unterschiedliche Materialbahnpa- 
rameter angepasst werden. 

Aus der zeitlichen Folge der beiden Signalpeaks im DifFerenzsignal D kdnnen 
zudem bei bekanntem Abstand da der beiden Sensoren 6, 7 auch die Richtung 
der Bewegung der Materialbahn 3 sowie deren FOrdergeschwindigkeit ennittelt 
werden. 

Figur 3a zeigt ein zweites Ausffihrungsbeispiel der Vorrichtung 1 zur Detektion 
der Marken 2. Die Vorrichtung 1 gemSB Figur 3a weist im Wesentlichen den- 
selben Aufbau wie die Vorrichtung 1 gemSB den Figuren 1 und 2a auf. Der 
einzige Unterschied besteht darin, dass die beiden kapazitiven Sensoren 6, 7 in 
diesem Fall quer zur Fordemchtung der Materialbahn 3 in Abstand nebenein- 
and» liegen. Der Abstand zwischen den Sensoren 6, 7 entspricht im Wesentli- 
chen dem Abstandswert des Ausfilhrungsbeispiels gemSB den Figuren 1 und 
2a 

Die Sensoren 6, 7 sind wie aus Figur 3a ersichtlich so angeordnet, dass die 
Marken 2 jeweils nur den ersten Sensor 6 passieren. Der zweite Sensor 7 dient 
somit lediglich als Referenzsensor zur Elimination von StOrsignalen. 

Die Anordnung der Sensoren 6, 7 gemiiB Figur 3a ist insbesondere zur Elimi- 
nation von StSrsignaleinflOssen geeignet, die einerseits duich Flatterbewegun- 
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gen und andererseits durch in Querrichtimg verlaufende Wellen in der Materi- 
albahn 3 hervorgerufen werden. 

Die Ausgangssignale A, B der kapazitiven Sensoren 6, 7 gemSB Figur 3a sind 
in Figur 3b dargestellt Das Ausgangssignal A des ersten Sensors 6 weist einen 
Signalpeak auf, der bei der Erfassung einer in dessen Einflussbereich bewegten 
Marke 2 gcneriert wird. Diesem Signalpeak ist wiederum ein durch die StSrein- 
flOsse bewirktes Untergrundsignal flberlagert. Das Ausgangssignal B des 
zweiten Sensors 7 enthSlt nur das Untergrundsignal. Durch die gewahlte An- 
ordnung der Sensoren 6, 7 sind die Untergrundsignale in den beiden Ausgangs- 
signalen A, B, im Wesentlichen identisch. 

Daher wird der Anteil der zeitabhangigen Untergrundsignale durch die Bildung 
des Differenzsignals D = B - A entsprechend dem AusfUhrungsbeispiel gemSB 
Figur 2 nahezu voUstandig eliminiert. 

Zur Generierung des Markenfeststellungssignals wird das Differenzsignal D 
wieder mit einem m der Schwellwerteinheit generierten Schwellwert S bewer- 
tet. Dabei liegt eine Markendetektion vor, falls das Differenzsignal D oberhalb 
des Schwellwerts S liegt, 

Figur 4a zeigt ein drittes Ausftihrungsbeispiel der erfindungsgemSBen Vor- 
richtung 1. Diese AusfiUirungsfonn weist drei kapazitive Sensoren 6, 7, 8 auf 
und bildet eine Kombination der AusftUirungsformen gemSB den Figuren 2a 
und 3a. 

Die ersten beiden Sensoren 6, 7 liegen in Forderrichtung der Materialbahn 3 
zur Erfassung der Marke 2 in Abstand hmtereinander, so dass erne Marke 2 
zuerst vom ersten Sensor 6 und dann vom zweiten Sensor 7 erfasst wird, Der 
dritte Sensor 8 liegt quer zur Ferderrichtung der Materialbahn 3 in Abstand 
neben dem zweiten Sensor 7. Damit werden die Marken 2 vom dritten Sensor 8 
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nicht erfasst) so dass dieser allein einen Referenzsensor zur Elimination von 
Untergrundsignalen bildet 

In Figur 4b sind die Ausgangssignale A, B, C der kapazitiven Sensoren 6, 7, 8 
dargestellt. die SignalverlSufe der Ausgangssignale A, B entsprecheri den Aus- 
gangssignalen A, B gemafl Figur 2a Die auf der Materialbahn 3 aufgebrachte 
Marke 2 passiert zunSchst den ersten Sensor 6 und dann den zweiten Sensor 7, 
so dass zungchst ein durch die Marke 2 verursachter Signalpeak im Ausgangs- 
signal A und dann im Ausgangssignal B auftritt. Dagegen wird die Marke 2 
nicht am dritten Sensor 8 vorbeigefuhrt, so dass dessen Ausgangssignal C nur 
den Anteil des Untergrundsignals enthSlt Die Sensoren 6, 7, 8 sind wiederum 
so angeordnet, dass deren Ausgangssignale A, B, C zumindest nahmrngsweise 
den selben Anteil an Untergrundsignalen enthalten. 

Zur Elimination der durch St5remfliisse wie Flatterbewegungen der Material- 
bahn 3 Oder Wellenbildungen in der Materialbahn 3 bewirkten Untergrundsig- 
nale werden im vorliegenden Fall zwei Differenzsignale Dl und D2 gebildet. 
Das erste Differenzsignal 

D1=B-A 

bildet die Diflferenz der Ausgangssignale A, B der beiden ersten Sensoren 6, 7. 
Das Differenzsignal Dl entsprieht somit dem Differenzsignal D gemafl Figur 
2b, 

Das zweite Differenzsignal 

D2 = B-C 

bildet die Differenz der Ausgangssignale B, C des zweiten und dritten Sensors 
7, 8, welche quer zur FOrderrichtung der Materialbahn 3 nebeneinander liegen- 
Dieses Differenzsignal D2 entsprieht dem Differenzsignal D gemfiB Figur 3b. 
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In der Schwellwerteinheit wild aus dem Diflferenzsignal Dl ein erstes binSres 
Signal gebildet. Die Auswertung erfolgt analog zu dem Ausfiihnmgsbeispiel 
gemafi Figur 2, d.h. das erste binare Signal entspricht dem Markenfeststel- 
lungssignal des Ausfilhrungsbeispiels gemafi Figur 2. 

5 Weiterhin wird in der Schwellwerteinheit aus dem Diflferenzsignal D2 ein 
zweites binSres Signal gebildet. Die Auswertung erfolgt analog zu dem Aus- 
fiihnmgsbeispiel gemSB Figur 3, das heiBt das zweite binSre Signal entspricht 
dem Markenfeststellungssignal des AusfGhrungsbeispiels gemafi Figur 3. 

Zur Generierung des Markenfeststellungssignals werden schliefilich die beiden 
10 binSren Signale in der Auswerteeinheit 5 logisch verknflpft. Mfigliche Ver- 
kniipfungen sind eine UND- oder erne ODER-Verkntipfung, das heifit eine 
Marke 2 gilt als eilasst, wenn das erste und/oder zweite binSre Signal einen 
Signalwert anmmmt, der einer Markendetektion entspricht 

Wie aus Figur 4a ersichtlich, liegt der dritte Sensor 8 auf einer H6he mit dem 
15 zweiten Sensor 7. Wenn bei der Generierung des ersten binaren Signals das 
Ausgangssignal B des zweiten Sensors 7 mit einbezogen wird, stehen die bei- 
den binaren Signale gleichzeitig an und kQnnen somit in der Auswerteeinheit 5 
gleichzeitig ausgewertet werden. 

Generell kfinnen die einer Markendetektion entsprechenden Signaianderungen 
20 des ersten und zweiten DifFerenzsignals Dl, D2 zeitlich versetzt auflreten. In 
diesem Fall wird dieser zeitliche Versatz bei der Generierung des Markenfest- 
stellungssignals in der Auswerteeuiheit 5 entsprechend beriicksichtigt. 
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s Bezugszeichenliste 

(1) Vorrichtung 

(2) Marke 

(3) Materialbahn 
10 (4) Anlegetisch 

(5) Auswerteeinheit 

(6) Sensor 
(6a) Elektrode 
(6b) Gegenelektrode 

15 (7) Sensor 

(7a) Elektrode 

(7b) Gegenelektrode 

(8) Sensor 

20 (A) Ausgangssignal 

(B) Ausgangssignal 

(C) Ausgangssignal 

(D) DifFerenzsignal 
(Dl) DifFerenzsignal 

25 (D2) Differenzsignal 
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SchutzansprOche 

1. Vorrichtung zur Detektion von Marken auf einer Materialbahn mit we- 
nigstens zwei in Abstand zueinander angeordneten kapazitiven Sensoren, 
wobei die Materialbahn relativ zu den kapazitiven Sensoren mit einer 
Fdrdergeschwindigkeit v bewegt ist, und wobei der Abstand der kapaziti- 
ven Sensoren so gewUhlt ist, dass diese eine Marke nicht gleichzeitig er- 
fassen, mit einer Auswerteeinheit, in welcher die Differenz der Aus- 
gangssignale der kapazitiven Sensoren gebildet wird und mit einer 
Schwellwerteinheit, in welcher aus der Differenz der Ausgangssignale 
der kapazitiven Sensoren ein Markenfeststellungssignal generiert wird. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die kapazi- 
tiven Sensoren (6, 7) in F3rderrichtung der Materialbahn (3) hintereinan- 
der liegen. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die kapazi- 
tiven Sensoren (6, 7) quer zur Ffirderrichtung der Materialbahn (3) ne- 
beneinander liegen. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass diese drei 
kapazitive Sensoren (6, 7, 8) aufweist, wobei zwei der Sensoren (6, 7) zur 
Erfassung einer Marke (2) in FSrderrichtung der Materialbahn (3) hinter- 
einander liegen, und wobei der dritte Sensor (8) quer zur Forderrichtung 
der Materialbahn (3) in Abstand zu einem der ersten beiden Sensoren (6, 
7) liegt. 



Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass in der Aus- 
werteeinheit (S) eine erste DifTerenz der Ausgangssignale (A, B) der bei- 
den in FSrderrichtung der Materialbahn (3) hintereinander liegenden Sen- 
soren (6, 7) und eine zweite DifFerenz der Ausgangssignale (B, C) der 
beiden nebeneinander liegenden Sensoren (7, 8) gebildet wird. 

Vorrichtung nach Anspruch S, dadurch gekennzeichnet, dass jeweils die 
erste und die zweite DifTerenz der Ausgangssignale (A, B, C) von Senso- 
ren (6, 7, 8) in der Schwellwerteinheit mit einem Schwellwert zur Gene- 
rienmg eines binaren Signals bewertet wird, und dass durch eine logische 
Verkntipfung der binaren Signale das Markenfeststellungssignal generiert 
wird, 

Vorrichtung nach einem der AnsprUche 1-6, dadurch gekennzeichnet, 
dass in der Auswerteeinheit (S) aus dem zeitlichen Verlauf der Ausgangs- 
signale (A, B) zweier in FSrderrichtung der Materialbahn (3) hintereinan- 
der angeordneter kapazitiver Sensoren (6, 7) die Forderrichtung und/oder 
die Fordergeschwindigkeit der Materialbahn (3) abgeleitet wird. 

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1-7, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Schwellwerteinheit Bestandteil der Auswerteeinheit (S) ist 

Vorrichtung nach einem der Ansprttche 1-8, dadurch gekennzeichnet, 
dass die kapazitiven Sensoren (6, 7, 8) identisch ausgebildet sind. 

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass jeder kapa- 
zitive Sensor (6, 7, 8) eine oberhalb der Materialbahn (3) liegende Elekt- 
rode (6a, 7a) und eine der Elektrode (6a, 7a) gegeniiberliegende, unter- 
halb der Materialbahn (3) liegende Gegenelektrode (6b, 7b) aufweist. 
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IL Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Elekt- 
rode (6a, 7a) und die Gcgenelektrode (6b, 7b) eines kapazitiven Sensors 
(6, 7) flSchengleich ausgebildet sind. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 1 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Elekt- 
rode (6a, 7a) und die Gegenelektrode (6b, 7b) eines kapazitiven Sensors 
(6, 7) jeweils eine rechteckige, quadratische oder kreisf5rmige AuBen- 
kontur aufweisen. 

13. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 1 - 12, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Materialbahn (3) aus einer Folie, aus Papier oder aus Pappe be- 
steht. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 * 12, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Materialbahn (3) aus Wellpappe besteht 

15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 oder 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass eine Marke (2) aus einer lokal befeuchteten Stelle der Ma- 
terialbahn (3) besteht. 

16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 oder 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass eine Marke (2) von einer lokalen Schwachungsstruktur 
oder einer lokalen Schichtdickenerh5hung in der Materialbahn (3) be- 
steht. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass eine Mas- 
ke aus emem Loch in der Materialbahn (3) besteht. 

18. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 oder 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass eine Marke (2) von einer Metallisierungsschicht auf der 
Materialbahn (3) gebildet ist. 
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Amplitude 



Fig. 2b 
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